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چکيده
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تهراندانشگاهآبادانیوارييآبگروه. ۱
اصفهانصنعتيدانشگاه، دانشكده كشاورزي، آبمهندسيگروه. ۲
سمناندانشگاهکی،يدروليهای هسازهمهندسی آب و گروه.۳
کشوربرنجتحقيقاتمؤسسه. ۴
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۱۷۸

مقدمه
. کنـد مـي تـأمين راآسـيايي ميليـارد چهاربهنزديکغذايبرنج
راملـل سازماناخير،هايسالدرجهانيمصرفازکمترتوليد

۲۰۰۴سـال جهاني،ذخايرکاهشبامقابلهبرايتاداشتآنبر
بـرنج نيـز گـيلان اسـتان اراضـي در. نمايـد اعلامبرنجسالرا

۲۰۵۲۶۹بـه نزديـک وسـعتي باآنکشتوبودهعمدهزراعت
شـامل راکشـور کاريبرنجکلسطحاز% ۸۱/۳۵بربالغهکتار،

). ۲(شودمي
آينـده درآبـي کشـت تـرين پرمصـرف عنوانبهبرنجتوليد

در). ۶(باشـد مـي آبمصرفکارآمدهايروشاتخاذبهمتکي
گيرياندازهمنظوربهخاصيتحقيقاتتاکنونايراندرزمينه،اين

. اسـت نگرفتـه صـورت مختلفشرايطدرنيازموردآبمقدار
ظرفيـت وخـاک تخلخلبهمربوطپايهاطلاعاتاساسبرولي

بعضـي نيـز ومحققينبرخيسويازمتفاوتيمقاديرآن،اشباع
کـافي رسـد مـي نظـر بهکهاستشدهارائهمربوطههايسازمان

ومختلفهايخاکدرآندقيقمقاديرنمودنمشخصونبوده
بـر زمـين، سـازي آمادههايروشورطوبتيمتفاوتشرايطدر

تقـارن بـه توجهبا،همچنين. باشدميلازمعلمي،تحقيقاتپايه
ازاستفادهچگونگيباران،پرهايماهبازمينسازيآمادهمراحل

).۱۰(گيردقرارتحقيقموردبايدزمينسازيآمادهدربارانآب
گيـاه رشدبرايمناسببستريتهيهزمين،سازيآمادهازهدف

: باشـد زيـر شـرايط دارايبايـد شدهآمادهخوبمزرعهيک. است
مطلـوبي طـور بهاولشخمدرهرزهايعلفوگياهيبقاياي) الف
دوم،شـخم مرحلـه در) بگردنـد، مـدفون شخمهايلايهبيندر

ازقبـل زمـين سـطح ) جوگيـرد انجـام کاملطوربهپادلينگعمل
بـرنج زراعـت دراوليهورزيخاک. شودترازکاملطوربهکارينشا
تـا اسفنداولدهه(بهاراوايليازمستاناواخردرگيلان،استاندر

خـاک، شدننرموبارندگيشروعباهمزمان،)ارديبهشتدومدهه
. شودميانجامداربرگردانگاوآهنتوسط

واقـع درووخـاک آبمخلـوط زدنهـم بـه عملپادلينگ،
درمکـانيکي، نيـروي بـردن کاربهباخاکهايخاکدانهشکستن
. باشـد مـي يکنواخـت تـوده آوردندستبهجهتزياد،رطوبت

خرابـي گلکردن،آبزني،گلشلهپادلينگ،کلمهفارسيمعادل
).۲(استورزيخاکيا

انجـام تراکتوريياوتيلريرتيواتورهايتوسطثانويهشخم
منـاطق درنشـا زمانبهبستهثانويهشخمانجامزمانوشودمي

عمـل ايـن معمـول، طوربه. استمتفاوتگيلان،استانمختلف
طبـق . گيـرد مـي صـورت نشـا انجـام ازقبلروزچندفاصلهبه

اسـتان کشـاورزي جهـاد سازمانتوسطشدهارائهزراعيتقويم
دومدهـه تـا فـروردين سومدههازثانويهشخمعملياتگيلان،

. گيردميصورتارديبهشت
کـاري، نشـا عمـل درتسـهيل شـامل پادلينـگ عمدهاهداف

آب،بـا کـود يکنواخـت کردنمخلوطهرز،هايعلفبامبارزه
زمـين، تسـطيح خـاک، داخـل بـه آبزيـاد نفـوذ ازجلوگيري

عناصـر جـذب درتسـهيل خاک،غذاييذخيرهظرفيتافزايش
فـراهم شـده، مصرفنيتروژنکاهشريشه،توسطخاکغذايي
و۸،۹(باشدميريشهتوسعهورشدبرايمناسبمحيطنمودن

خـاک ذراتچسبندگيکاهشپادلينگ،درعاملترينمهم). ۱۴
اجـراي ازقبـل مزرعـه بـه وروديآبمقـدار تنظـيم طريـق از

واجتمـاعي عـرف موجـود، امکانـات بهبسته. باشدميعمليات
جهـت مختلفيادواتازمزرعه،خاکشرايطومنطقهاقتصادي

،)روتـاري (دوارکولتيواتورمانندشود،مياستفادهپادلينگانجام
تراکتـور چـرخ بهکهايقفسههايچرخزانويي،دوهايديسک
چهچنان. تيلريپشتمخصوصهايگاوآهنوشوندميمتصل
وجودبههايخاکدانهگيردانجاممناسبرطوبتدرشخمعمل
ماننـد، کـارد وسـيله بـا اگـر کهحاليدر. گردندميپايدارترآمده
خواهدکمترهاخاکدانهپايداريشوند،بريدههاخاکدانهوخاک

انجامازناشيپوکساختمانهرگزکهدانستبايدچندهر. بود
).۳(ماندنميپايداردرازيمدتشخم،

ازبعضـي درشـاليزارها سـازي آمـاده برايپادلينگعمليات
دوتراکتـور (تيلرپاورکمکباعمدهطوربهکشورشمالمناطق
همـزن خـاک نوعيکباهمراهآهنيهايچرخبهمجهز) چرخ
متصـل آنعقـب بـه مالبنـد کـه ايوسيلهوبازکنشياربهشبيه
شـود، ميگفتهکاولراستآنبهمحلياصطلاحدرکهشود،مي
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...شاليزارغالبخاکرطوبتيمشخصهمنحنيبرورزيخاکمختلفادواتاثر

۱۷۹

پادلينـگ عمليـات بـراي معمولومرسومادوات . گيردميانجام
تراکتوريرتيواتوروتيلريمرسومهمزنخاکشاملشاليزاردر 
.باشدمي

ادواتنـوع ايـن عمـده مشکلاتازيکيفني،نظرنقطهاز
امکانعدمآنها،مؤثرکارعرضبودنکمتوانميراورزيخاک

کششـي نيـروي محدوديتدليلبهورزخاکعاملتعدادافزايش
کـم آننتيجـه کـه کـرد عنوانکارظرفيتبودنکموتيلرپاور
مـورد زمـان مـدت کهطوريبه. استمؤثرزراعيظرفيتبودن
اينازاستفادهباشاليزاريمزرعههکتارهرسازيآمادهبراينياز
.گرددميبرآوردساعت۱۵حدوددرهاهمزنخاکنوع

زيـرا باشـد، مـي پادلينـگ انجامجهتمناسبيابزارروتاري
طـور بـه رازمـين مزرعـه، داخـل درحرکـت باردوباروتاري
همـان انجـام برايادواتسايرکهحاليدر. کندميپادلمناسبي
آنهـا . کننـد حرکـت زمـين داخلدربارپنجبايدپادلازکيفيت

۵/۸عـرض و۱۵پهنـاي بـا ايتيغـه کـه دادنـد نشـان همچنين
کـاهش لحـاظ ازرابـازده بهتـرين درجـه ۳۰زاويهومترسانتي
).۱۱(داردعملکردافزايشومخصوصانرژي

دارايگيلاناستانشاليزارهايغالبهايخاکاعظمبخش
نوعازهارساينو) درصد۴۰ازبيش(بودهبالاييرسدرصد
هـا خـاک ايـن انقباضوانبساطپتانسيل. باشندميشوندهمتورم
وآبياريريزيبرنامهدرخاکسطحيانقباضدرصد. استزياد

. اسـت برخـوردار خاصياهميتازمزرعهنيازموردآبتعيين
خـاک هـاي شـکاف ودرزکردنپرصرفابتداآبياريآبزيرا
قابـل رطوبـت افـزايش منظوربهخاکجذبازپسوگرددمي

).۱(گرددميگياهآبينيازتأمينصرفنگهداري
سـرعت متوسـط، بـه كـم سطحازپادلينگشدتافزايشبا
منحنـي . يافـت كـاهش داريمعنـي طـور بـه خـاك بهآبنفوذ

دادنشـان پادلينـگ سطوحتماميدرخاكبافتسهدررطوبتي
افـزايش راخـاك آبنگهداشـت قابليـت پادلينـگ عملياتكه
).۷(دهدمي

مختلـف ادواتاثـر بررسـي حاضر،پژوهشانجامازهدف
درشـاليزار غالـب خاكرطوبتيمشخصهمنحنيبرورزيخاک

.باشدميگيلاناستان

هاروشومواد
طرحاجرايمحلوموقعيتمشخصات

شــاليزارياراضــيدر۱۳۸۹تابســتانوبهــاردرپــژوهشايــن
ودرجـه ۳۷جغرافياييعرضبا(کشوربرنجتحقيقاتمؤسسه

وشرقيدقيقه۳۶ودرجه۴۹جغرافياييطولشمالي،دقيقه۱۶
ــايينمتــر۷ارتفــاع ــرپ ۱۰درواقــع) آزادهــايآبســطحازت

برخـي گيـري انـدازه بـراي . گرديـد اجـرا رشتشهرکيلومتري
تهيههايينمونه،)۲جدول(آبو) ۱جدول(خاکخصوصيات

.شدارسالمؤسسهشناسيخاکآزمايشگاهبهوشده

تيمارهاوزراعيعمليات
شاملشاليزاردرپادلينگعملياتبرايمعمولومرسومادوات
۱شكل(باشدميتراکتوريرتيواتوروتيلريمرسومهمزنخاک
بـرنج تحقيقـات مؤسسـه درشـده سـاخته ادواتو)بوالف

شـامل شـاليزاري کوچـک مـزارع درپادلينگانجامبرايکشور
شـكل (باشندميتيلريمخروطيپادلروتيلريدوارهمزنخاک

). دوج۱
مرســومادواتعمــدهمشــکلاتازيکــيفنــي،نظــرنقطــهاز

امکانعدمآنها،مؤثرکارعرضبودنکمتوانميراورزيخاک
کششـي نيـروي محدوديتدليلبهورزخاکعاملتعدادافزايش

کـم آننتيجـه کـه کـرد عنـوان کارظرفيتبودنوکمتيلرپاور
مـورد زمانمدتکهطوريبه. استمؤثرايمزرعهظرفيتبودن
اينازاستفادهباشاليزاريمزرعههکتارهرسازيآمادهبراينياز
اسـتفاده . گرددميبرآوردساعت۱۵حدوددرهاهمزنخاکنوع

انـرژي مرسوم،ادواتجايبهدوارپادلرهايوهاهمزنخاکاز
ميـزان بهراشاليزاريزمينسازيآمادهعملياتهزينهومصرفي

دوارهمـزن خاکايمزرعهظرفيت. دهدميکاهشتوجهيقابل
داريمعنـي طـور بهبيشترمؤثرکارعرضازبرخورداريدليلبه

ــزايش ــياف ــدم ــهدروياب ــبنتيج ــودموج ــاراييبهب ــرک تيل
. شودمي
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۱۸۰

آزمايشيمزرعهخاکفيزيکيمشخصات. ١جدول
خاکعمق
)cm(

رس
(%)

سيلت
(%)

شن
(%)

آليکربن
(%)

ظاهريمخصوصوزن
)۳

gr/cm(
اشباعرطوبت

خاکبافت(%)

سيلتيرس۳۰-۰۴۷۳۹۱۴۵۸/۱۶۱۳/۰۵۲/۷۹

آبياريآبکيفيتجزيهنتايج. ٢جدول
محلولهايآنيونمحلولهايکاتيونSARpHالکتريکيهدايت
)dS/m()meq/lit()meq/lit(

Mg +Ca +Na+
CO -HCO -SO4

2-

۳۵۲/۱۹/۳۶/۷۱/۳۳/۳۷۳/۰۲/۳۲/۵

تيلريمخروطيپادلر)دتيلريدوارهمزنخاک)جتراکتوريرتيواتور)بتيلريمرسومهمزنخاک)الف
برنجتحقيقاتمؤسسهتوسطشدهساختهادواتو) بوالف(شاليزاردرپادلينگعملياتبرايمرسومادوات.۱شکل

)دوج(رشاليزادرپادلينگعملياتبراي

T۱ T۲ T۳ T۴
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P۱ P۲ P۳ P۴ P۱ P۲ P۳ P۴ P۱ P۲ P۳ P۴ P۱ P۲ P۳ P۴
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P۱ P۲ P۳ P۴ P۱ P۲ P۳ P۴ P۱ P۲ P۳ P۴ P۱ P۲ P۳ P۴

مزرعهدرآزمايشيتيمارهايآرايش. ۲شکل

جمعـاً (تكـرار هـر درمربعمتر۱۵۰۰حدوددرزمينيقطعه
كـرت ۱۶بـه قطعـه هروانتخاب) تکرارسهدرمربعمتر۴۵۰۰

ازمرزبنـدي بـا کـه متر۱۳×۵/۶ابعادبه) کرت۴۸مجموعدر(
سازيآمادهمرحلهدر). ۲شکل(شدانتخاببودندشدهجداهم

بـا تيمارهـا همـه دراوليـه شخموشدندآبياريهاکرتزمين،

متـر سـانتي ۲۰يکسـان عمـق درداربرگردانگاوآهنازاستفاده
اشباعحدتازمينمجدداًاول،شخمازپسهفتهيک. شدانجام
رويآبمتـر سـانتي ۵ارتفـاع کـه نحويبهگرديد،آبياريکامل
بـه ذراتبينچسبندگينيرويکهزماني. بگيردقرارخاکسطح

پادلينـگ دفعـات وورزيخـاک ادواتتيمارهايرسيد،حداقل
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...شاليزارغالبخاکرطوبتيمشخصهمنحنيبرورزيخاکمختلفادواتاثر

۱۸۱

بار۱و۳/۰فشاريصفحاتبراياشباعگلتهيه) الف

بار۱۵فشاريصفحهبراي۱۰شمارهالکازیعبورخشکخاک) ب
خاكدرآبنگهداريقابليتتعييندراستفادهموردفشاریصفحات. ۳شکل

. شداعمالهاکرتدرمتفاوت
شـاليزاري اراضيدراستانغالبخاکبافتدرتحقيقاين

آزمـايش . شدانجاممترسانتي۳۰تاصفرعمقدر) سيلتيرس(
پايـه بـر فـاکتور، دوباشدهخردهايکرتصورتبهمزرعهدر

. شـد انجـام تکـرار سـه دروتصـادفي كامـل هـاي بلوكطرح
: شـامل سـطح چهاردرشخمادواتشاملآزمايشيفاکتورهاي

تيلـري دوارهمـزن خـاك -۱T،۲تيلريمرسومهمزنخاك-۱
۲T،۳-۳تيلريمخروطيپادلرT۴تراكتوريرتيواتور-۴وTو

پادلينـگ باريك-۱: شاملسطحچهاردرپادلينگدفعاتتعداد
۱P،۲-۲پادلينگباردوP،۳-۳پادلينـگ بارسهPچهاربـار -۴و

. بودند۴Pپادلينگ

شدهگيرياندازهصفات
رطوبـت گيـري انـدازه جهتنخوردهدستخاکازگيرينمونه
فلـزي سـيلندرهاي ازاستفادهباظاهريمخصوصوزنووزني

آمـاده ازپسبلافاصله. گرفتصورتمشخصحجمووزنبا
ديجيتـالي ترازويازاستفادهباراآنهامرطوب،هاينمونهشدن
درجـه ۱۰۵دمـاي بـا آوندرسـاعت ۴۸مدتبهوکردهوزن

تبخيـر کـاملاً هانمونهدرموجودرطوبتتادادهقرارسلسيوس
وآوردهبيـرون آونازراهـا نمونـه مـدت، ايـن ازپـس . گردد

بـا تخلخـل مقادير). ۵(شدندوزنديجيتالترازويبابلافاصله
مکعـب متـر سـانتي برگرم۶۵/۲حقيقيمخصوصوزنداشتن

.آمددستبه
مشخصـه منحنـي خـاک، آبنگهـداري قابليتتعيينبراي
هـر ازشدهآزادرطوبتمقدارآزمايشگاه،در. شدرسمرطوبتي

ورزيخـاک عمليـات بـدون تيماربرايخاکهاينمونهازيک
،۱۵،۹،۶،۳فشـاري صفحاتتمامشاملکاملمنحني،)شاهد(
ورزيخـاک ادواتفاکتورازمرکبهاينمونهوبار۳/۰و۲،۱

نقاطدرسطحچهاردرپادلينگدفعاتفاکتوروسطحچهاردر
-انـدازه فشـاري صـفحات ازاستفادهبابار۱۵و۳/۰،۱اشباع،

.گرديدرسمهانمونهرطوبتيمشخصهمنحنيوشدگيري
وشـد تهيـه اشباعگلهانمونهازبار۱و۳/۰آزمايشبراي

بـا آنهـا تـر وزن. شدريختهدستگاهمخصوصهايرينگدرون
دادهقـرار دسـتگاه داخـل هـا نمونهوشدثبتديجيتاليترازوي

گرديـد گيـري اندازهآنهاخشکوزنآزمايش،پايانازپس. شد
آزمـايش مـورد هايخاکبار،۱۵آزمايشبراي). الف-۳شكل(
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۱۸۲

وپژمردگياشباعنقطهدرحجميرطوبتدرصدتغييراتروند. ٤شکل
مختلفپادلينگدفعاتباورزيخاکمختلفادواتبرايدائم

واشباعنقطهدرحجميرطوبتدرصدمقايسه. ٥شکل
ورزيخاکمختلفادواتبرايدائمپژمردگي

۱۰شـماره الکازوشدندکوبيدهسپسوشدهخشکآوندر
شـد منتقلآزمايشگاهبهخاکهرازگرم۳۰وشدنددادهعبور

).ب-۳شكل(

بحثونتايج
نشـان اشـباع نقطـه درخـاک حجمـي رطوبـت تغييـرات روند

پادلينـگ، دفعـات افـزايش باورزي،خاكادواتدركهدهدمي
درصـد ). ۴شـکل (كنـد مـي پيـدا كـاهش خاكرطوبتدرصد

تيلريدوارهمزنخاکدراشباع،نقطهدرخاکحجميرطوبت
ــرين ــوردرو) ۱۵/۴۸(کمت ــوريرتيوات ــترينتراکت ــداربيش مق

تيلـري مرسـوم همزنخاکدرهمچنين. دادندنشانرا) ۴۶/۵۲(
خـاک درو% ۶/۵۰تيلـري مخروطيپادلردر،%۵۶/۴۹رطوبت

). ۵شـکل (شـد مشـاهده % ۷۵/۴۸ورزيخـاک عمليـات بدون
رتيواتـور زمـين غرقـابي اشـباع حالـت دردهدمينشاننتايج

. داردمـي نگـه خـود درراخـاک ازبيشـتري رطوبتتراکتوري
رطوبـت حجمـي درصـد مقـدار ) ۱۳(همکـاران والدينصوفي
دومشـابه کـه کردنـد برآورددرصد۴۵رااشباعنقطهدرخاک

ــتگاه ــاکدس ــزنخ ــريدوارهم ــاکوتيل ــدونخ ــاتب عملي
مقدار) ۱۲(همکارانوسپاسخواههمچنين. باشدميورزيخاک

برآورددرصد۵۱رااشباعنقطهدرخاکرطوبتحجميدرصد

تيلـري مخروطـي پـادلر ازآمـده دسـت بـه نتـايج بـا کهکردند
.داردخوانيهم

نشـان زراعـي ظرفيـت نقطهدرخاکحجميرطوبتروند
تيلريدوارهمزنخاكتيلري،مرسومهمزنخاكدركهدهدمي
رطوبتدرصدپادلينگ،دفعاتافزايشباتراكتوري،رتيواتورو

حجمـي رطوبـت ). ۵شـکل (كندميپيداافزايشخاكحجمي
بيشـترين تيلريمخروطيپادلردرزراعيظرفيتنقطهدرخاک
مقـدار كمتـرين ورزيخـاك عمليـات بدونو%) ۱۸/۴۰(مقدار

همـزن خـاک درخـاک رطوبتهمچنين. دادنشانرا%) ۷۵/۳۶(
رتيواتـور و% ۷۶/۳۸تيلريدوارهمزنخاك،%۳۷تيلريمرسوم

ايـن گويـاي نتـايج ). ۶شـکل (شـد مشاهده% ۸۲/۳۶تراكتوري
،ثقلـي آبخـروج وزراعيظرفيتحالتدرکهاستواقعيت

نگـه خـود درراخاکازبيشتريرطوبتتيلريمخروطيپادلر
مناسـبي گزينـه آبياريبندينوبتمواقعدرتواندميکهداردمي

همکـاران وسپاسـخواه . باشـد شاليزاردرپادلينگعملياتبراي
ظرفيـت نقطـه درخـاک رطوبـت حجمـي درصـد مقدار) ۱۲(

درصـد ۳۵،)۱۳(همکـاران والدينصوفيدرصد،۳۲رازراعي
طيـف  کـه کردنـد بـرآورد درصد۳۸،)۴(همکارانورضاييو
.داردهمخوانيتحقيقاينازآمدهدستبهنتايجباآمدهدستبه

ــد آســتانهنقطــهدرخــاکحجمــيرطوبــتتغييــراترون
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...شاليزارغالبخاکرطوبتيمشخصهمنحنيبرورزيخاکمختلفادواتاثر

۱۸۳
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دائمپژمردگينقطهدر
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۱۸۴

ظرفيتنقطهدرخاكحجميرطوبتدرصدروند. ۸شکل
مختلفادواتاستفادهقابلآبودائمپژمردگيوزراعي

مختلفپادلينگدفعاتباورزيخاک

ظرفيتنقطهدرخاكحجميرطوبتدرصدروند. ۹شکل
مختلفادواتاستفادهقابلآبودائمپژمردگيوزراعي

ورزيخاک

عملياتبدونخاكرطوبتيمشخصهمنحني. ۱۰شكل
ورزيخاك

ورزيخاكعملياتبدونخاكمشخصهمنحنيمقايسه. ۱۱شكل
ورزيخاكمختلفادواتباشدهپادلخاكبا

يابـد مـي كـاهش خـاك رطوبـت درصـد ميزانپادلينگ،دفعات
رطوبــتكمتــرينتيلــري،مرســومهمــزنخــاکدر). ۸شــكل(

ــلآبحجمــي دوارهمــزنخــاكدرو%) ۳۸/۱۵(اســتفادهقاب
. شـد مشاهده%) ۹۱/۲۲(استفادهقابلآبميزانبيشترينتيلري،

عمليـات بدونوتيلريمخروطيپادلروتراكتوريرتيواتوردر
۹۲/۲۱و۷۹/۱۶،۲۳/۱۹ترتيــببــهمقــاديرايــنورزي،خــاك
). ۹شكل(شدندمشاهدهدرصد
فشـارهاي درخـاک حجمـي رطوبـت درصدگيرياندازهبا
متر،سانتي۱۵۰۰۰و۳۰۰،۱۰۰۰،۲۰۰۰،۳۰۰۰،۶۰۰۰،۹۰۰۰

وورزيخـاک عملياتبدونخاکبرايخاك،مشخصهمنحني
تيلريمخروطيپادلرتيلري،دوارهمزنخاكباشدهپادلخاك

). ۱۱و۱۰هايشکل(گرديدرسمتراكتوريرتيواتورو
باپادلينگعملياتدراشباع،نقطهدرخاكحجميرطوبت

عمليــاتبــدونتيلــري،مخروطــيپــادلرتراکتــوري،رتيواتــور
،۳۴/۵۷،۴۹/۴۹ترتيـب بـه تيلريدوارهمزنخاکوورزيخاک

نقطهدرخاكحجميرطوبت. باشدميدرصد۴۶/۴۷و۷۴/۴۸
تيلـري، مخروطـي پـادلر باپادلينگعملياتدرزراعي،ظرفيت

عمليـات بـدون وتراکتـوري رتيواتـور تيلري،دوارهمزنخاک
درصـد ۶۸/۴۱و۱۵/۴۴،۵۸/۴۲،۲۷/۴۲ترتيـب بهورزيخاک

هـاي تـرک آسـتانه نقطـه درخـاك حجمـي رطوبـت . باشـد مي
خـاک تيلـري، مخروطـي پـادلر بـا پادلينگعملياتدربحراني،
رتيواتــوروورزيخــاکعمليــاتبــدونتيلــري،دوارهمــزن

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

بدون عملیات  
خاك ورزي

خاك همزن  
مرسوم تبلري  

خاك همزن دوار  
تیلري

پادلر مخروطی  
تیلري

صد
در

ی  
جم

 ح
ت

طوب
ر

ادوات خاك ورزي

-2000

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 20 40

شار
ف

)
متر

ی 
سانت

(

درصد رطوبت حجمی

۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۸۴

ظرفيتنقطهدرخاكحجميرطوبتدرصدروند. ۸شکل
مختلفادواتاستفادهقابلآبودائمپژمردگيوزراعي

مختلفپادلينگدفعاتباورزيخاک

ظرفيتنقطهدرخاكحجميرطوبتدرصدروند. ۹شکل
مختلفادواتاستفادهقابلآبودائمپژمردگيوزراعي

ورزيخاک

عملياتبدونخاكرطوبتيمشخصهمنحني. ۱۰شكل
ورزيخاك

ورزيخاكعملياتبدونخاكمشخصهمنحنيمقايسه. ۱۱شكل
ورزيخاكمختلفادواتباشدهپادلخاكبا

يابـد مـي كـاهش خـاك رطوبـت درصـد ميزانپادلينگ،دفعات
رطوبــتكمتــرينتيلــري،مرســومهمــزنخــاکدر). ۸شــكل(

ــلآبحجمــي دوارهمــزنخــاكدرو%) ۳۸/۱۵(اســتفادهقاب
. شـد مشاهده%) ۹۱/۲۲(استفادهقابلآبميزانبيشترينتيلري،

عمليـات بدونوتيلريمخروطيپادلروتراكتوريرتيواتوردر
۹۲/۲۱و۷۹/۱۶،۲۳/۱۹ترتيــببــهمقــاديرايــنورزي،خــاك
). ۹شكل(شدندمشاهدهدرصد
فشـارهاي درخـاک حجمـي رطوبـت درصدگيرياندازهبا
متر،سانتي۱۵۰۰۰و۳۰۰،۱۰۰۰،۲۰۰۰،۳۰۰۰،۶۰۰۰،۹۰۰۰

وورزيخـاک عملياتبدونخاکبرايخاك،مشخصهمنحني
تيلريمخروطيپادلرتيلري،دوارهمزنخاكباشدهپادلخاك

). ۱۱و۱۰هايشکل(گرديدرسمتراكتوريرتيواتورو
باپادلينگعملياتدراشباع،نقطهدرخاكحجميرطوبت

عمليــاتبــدونتيلــري،مخروطــيپــادلرتراکتــوري،رتيواتــور
،۳۴/۵۷،۴۹/۴۹ترتيـب بـه تيلريدوارهمزنخاکوورزيخاک

نقطهدرخاكحجميرطوبت. باشدميدرصد۴۶/۴۷و۷۴/۴۸
تيلـري، مخروطـي پـادلر باپادلينگعملياتدرزراعي،ظرفيت

عمليـات بـدون وتراکتـوري رتيواتـور تيلري،دوارهمزنخاک
درصـد ۶۸/۴۱و۱۵/۴۴،۵۸/۴۲،۲۷/۴۲ترتيـب بهورزيخاک

هـاي تـرک آسـتانه نقطـه درخـاك حجمـي رطوبـت . باشـد مي
خـاک تيلـري، مخروطـي پـادلر بـا پادلينگعملياتدربحراني،
رتيواتــوروورزيخــاکعمليــاتبــدونتيلــري،دوارهمــزن

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

T1P1

T1P2

T1P3

T1P4

T2P1

T2P2

T2P3

T2P4

T3P1

می
حج

ت 
طوب

د ر
رص

د

تیمار

خاك همزن دوار  
تیلري

پادلر مخروطی  
تیلري

رتیواتور 
تراکتوري 

ادوات خاك ورزي

نقطه پژمردگی دائم
نقطه ظرفیت مزرعه
آب قابل استفاده

60 80

درصد رطوبت حجمی

بدون عملیات خاك ورزي
خاك همزن دوار تیلري
پادلر مخروطی تیلري
رتیواتور تراکتوري
Poly. ( )بدون عملیات خاك ورزي
Poly. ( )خاك همزن دوار تیلري
Poly. ( )پادلر مخروطی تیلري
Poly. ( )رتیواتور تراکتوري

۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۸۴

ظرفيتنقطهدرخاكحجميرطوبتدرصدروند. ۸شکل
مختلفادواتاستفادهقابلآبودائمپژمردگيوزراعي

مختلفپادلينگدفعاتباورزيخاک

ظرفيتنقطهدرخاكحجميرطوبتدرصدروند. ۹شکل
مختلفادواتاستفادهقابلآبودائمپژمردگيوزراعي

ورزيخاک

عملياتبدونخاكرطوبتيمشخصهمنحني. ۱۰شكل
ورزيخاك

ورزيخاكعملياتبدونخاكمشخصهمنحنيمقايسه. ۱۱شكل
ورزيخاكمختلفادواتباشدهپادلخاكبا

يابـد مـي كـاهش خـاك رطوبـت درصـد ميزانپادلينگ،دفعات
رطوبــتكمتــرينتيلــري،مرســومهمــزنخــاکدر). ۸شــكل(

ــلآبحجمــي دوارهمــزنخــاكدرو%) ۳۸/۱۵(اســتفادهقاب
. شـد مشاهده%) ۹۱/۲۲(استفادهقابلآبميزانبيشترينتيلري،

عمليـات بدونوتيلريمخروطيپادلروتراكتوريرتيواتوردر
۹۲/۲۱و۷۹/۱۶،۲۳/۱۹ترتيــببــهمقــاديرايــنورزي،خــاك
). ۹شكل(شدندمشاهدهدرصد
فشـارهاي درخـاک حجمـي رطوبـت درصدگيرياندازهبا
متر،سانتي۱۵۰۰۰و۳۰۰،۱۰۰۰،۲۰۰۰،۳۰۰۰،۶۰۰۰،۹۰۰۰

وورزيخـاک عملياتبدونخاکبرايخاك،مشخصهمنحني
تيلريمخروطيپادلرتيلري،دوارهمزنخاكباشدهپادلخاك

). ۱۱و۱۰هايشکل(گرديدرسمتراكتوريرتيواتورو
باپادلينگعملياتدراشباع،نقطهدرخاكحجميرطوبت

عمليــاتبــدونتيلــري،مخروطــيپــادلرتراکتــوري،رتيواتــور
،۳۴/۵۷،۴۹/۴۹ترتيـب بـه تيلريدوارهمزنخاکوورزيخاک

نقطهدرخاكحجميرطوبت. باشدميدرصد۴۶/۴۷و۷۴/۴۸
تيلـري، مخروطـي پـادلر باپادلينگعملياتدرزراعي،ظرفيت

عمليـات بـدون وتراکتـوري رتيواتـور تيلري،دوارهمزنخاک
درصـد ۶۸/۴۱و۱۵/۴۴،۵۸/۴۲،۲۷/۴۲ترتيـب بهورزيخاک

هـاي تـرک آسـتانه نقطـه درخـاك حجمـي رطوبـت . باشـد مي
خـاک تيلـري، مخروطـي پـادلر بـا پادلينگعملياتدربحراني،
رتيواتــوروورزيخــاکعمليــاتبــدونتيلــري،دوارهمــزن
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۱۸۵

عملياتبدونخاکمشخصهمنحنيمقايسه. ۱۲شکل
ورزيخاکادواتباشدهپادلخاکوورزيخاک

۳۰۰(زراعيظرفيتاشباع،فشاردرمختلف
)مترسانتي۱۰۰۰(بحرانيترك،آستانه)مترسانتي

عملياتبدونخاکمشخصهمنحنيمقايسه.۱۳شکل
ورزيخاکادواتباشدهپادلخاکوورزيخاک

)مترسانتي۱۵۰۰۰(دائمپژمردگيدرمختلف

برايظاهريمخصوصوزنوتخلخلروندمقايسه. ١٤شکل
پادلينگمختلفدفعاتباورزيخاکمختلفادوات

مخصوصوزنبرحسبتخلخلتغييرات. ١٥شکل
ورزيخاكمختلفتيمارهايدرظاهري

ــهتراکتــوري  درصــد۳۱/۳۵و۴۴/۴۰،۳۲/۳۸،۰۷/۳۷ترتيــبب
پژمردگـي نقطـه درخـاك حجميرطوبت). ۱۲شکل(باشدمي

تيلــري،مخروطــيپــادلربــاپادلينــگعمليــاتدردائــم،
عمليـات بـدون وتيلـري دوارهمـزن خـاک رتيواتورتراکتوري،

درصـد ۳۸/۱۴و۴۷/۲۰،۴۹/۱۹،۱۷/۱۹ترتيببهورزيخاک
).۱۳شکل(باشدمي

بــرايظــاهريمخصــوصوزنوتخلخــلتغييــراترونــد
نشـان پادلينـگ مختلـف دفعـات بـا ورزيخاكمختلفادوات

مرسـوم همـزن خـاك درپادلينـگ، دفعاتافزايشباكهدهدمي
كـاهش خاكتخلخلوافزايشظاهريمخصوصوزنتيلري،

بيشـترين دارايتيلـري مرسـوم همزنخاك). ۱۴شكل(يابدمي
و) مكعـب متـر سـانتي بـر گرم۶۳۹/۰(ظاهريمخصوصوزن

تيلـري دوارهمـزن خاك. است) درصد۸۹/۷۵(تخلخلكمترين
ــترينداراي وزنكمتـــرينو) درصـــد۸۹/۷۷(تخلخـــلبيشـ

باشـد مـي ) مكعـب مترسانتيبرگرم۵۸۶/۰(ظاهريمخصوص
).۱۵شكل(
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۱۸۶

گيرينتيجه
رارطوبـت مقـدار بيشـترين تراکتـوري رتيواتوراشباع،نقطهدر

مزرعـه خـاك كـه زمانيكهاستمعنياينبهكهدهدمينشان
ادواتسـاير بـه نسـبت تراكتـوري رتيواتـور اسـت كاملاشباع

ظرفيـت نقـاط در. داردمـي نگـه خـاک دررابيشـتري رطوبت
مقـدار بيشـترين تيلـري مخروطيپادلردائم،پژمردگيوزراعي

شـرايط درکـه اسـت معنـي اينبهكهدهدمينشانرارطوبت
پـادلر ازاسـتفاده كامل،غرقابشرايطامكانعدموآبكمبود

خـاك دررطوبـت بيشـترين داشـتن نگـه برايتيلريمخروطي
دفعاتافزايشباورزي،خاکمختلفادواتدر. شودميتوصيه

بـدون خـاک مقايسـه در. يابدميکاهشخاکرطوبتپادلينگ،
مخروطـي پادلروتيلريدوارهمزنخاکباورزيخاکعمليات
مقايسـه در. يافـت کـاهش خاکاستفادهقابلآبميزانتيلري،
همـزن خـاک باورزيخاکعملياتبدونخاکمشخصهمنحني
وتيلـري مخروطيپادلرتيلري،دوارهمزنخاکتيلري،مرسوم

دائـم، پژمردگـي وزراعـي ظرفيتنقاطدرتراکتوري،رتيواتور
عمليـات بـدون خـاک درترتيـب بهخاکرطوبتافزايشروند
سپسوتراکتوريرتيواتورتيلري،دوارهمزنخاکورزي،خاک
هـاي تـرک آسـتانه نقطـه در. شدمشاهدهتيلريمخروطيپادلر

ــي، ــدبحران ــزايشرون ــتاف ــهخــاکرطوب ــبب ادواتدرترتي
عمليـــاتبـــدونخـــاکتراکتـــوري،رتيواتـــورورزيخـــاك

تيلـري مخروطـي پـادلر وتيلـري دوارهمزنخاکورزي،خاک
دوارهمـزن خـاک صـورت بهاشباعنقطهدررونداين. باشدمي

وتيلريمخروطيپادلرورزي،خاکعملياتبدونخاکتيلري،
.باشدميتراکتوريرتيواتور

سپاسگزاري
مؤسسـه واصـفهان صـنعتي دانشـگاه همكـاري ازوسـيله بدين

تشكركمالآزمايشانجاممراحلتمامدركشوربرنجتحقيقات
.داريمرا

استفادهموردمنابع
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